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1
A PHD KEPZES ELEMEI

A doktori iskola altal meghirdetett t¢émakban végzett 6nallo kutatasi tevékenység jelenti a doktori képzés
legfontosabb részét. Minden doktoranduszhoz egy és csak egy témavezetd tartozik, aki teljes
felel0sséggel iranyitja és segiti a téman dolgozé doktorandusz tanulmanyait, kutatasi munkajat, az
eredmények publikalasat és az értekezés elkészitését. A felvételi eljaras soran a témavezeto felelossége
ellendrizni, hogy a doktori képzésre csak olyan hallgatd nyerjen felvételt, akirdl feltételezhetd, hogy a
képzés kdvetelményeit majd teljesiteni tudja. Csak nemzetkozi egyiittmiikodés keretében torténd képzés
vagy interdiszciplinaris téma esetén, a Doktori Iskola Tanacsa (DIT) altal elfogadott, az Egyetemi
Habilitacios Bizottsag és Doktori Tanacs (EHBDT) eldzetes hozzajarulasaval meghirdetett témakiiras
alapjan engedélyezett a kettés témavezetés egy tars-témavezetd bevonasaval. A Doktori Iskolaval kotott
szerzOdés alapjan kiilsd témavezetés esetén a DIT belsé konzulenst jeldl ki, aki az Egyetem részérdl
segiti a témavezetd munkajat, és figyelemmel kiséri a hallgaté szakmai haladasat.

A doktori képzés soran a hallgatok az adott félévre meghirdetett doktori tanmtdrgyak mellett
valaszthatnak olyan MSc vagy PhD targyakat, akar masik egyetem kinalatabol, melyeket a Doktori
Iskola Tanacsa befogad és kredittel elismer. A tantargyak hallgatasaért kapott kreditek nagy része a két
szakaszos képzés els6 4 szemeszterére csoportosul. Az utolso 4 félévben elsésorban a nemzetkozi
vonatkozasu tevékenységeket és az ehhez kapcsolodo képességeket erdsito aktivitast ismerjiik el a
nemzetkdzi intenziv kurzusokon, ,,nyari iskolakon” valo részvételre adhaté tananyag kreditpontokkal.

A képzés része az iranyitott oktatds, mely soran a hallgatd az el6adoi és kommunikacios képességeit
egy kijelolt oktato iranyitasa alatt fejleszti. A tantargyat és a hozzarendelt kreditet — a témavezetével
egyeztetve — a témavezetd/konzulens tanszékének vezetdje jeloli ki, teljesitését a kijeldlt oktato javaslata
alapjan a tanszékvezetd igazolja.



A képzés tutorialis jellegét hangsulyozza a kreditpontokkal elismert rendszeres konzultdicio, a kutatasi
¢s publikécios tevékenység tdmogatisa. A hallgatd felkésziiltségét és a konzultdcidkon mutatott
aktivitasat a témavezeté minden szemeszterben érdemjeggyel értékeli. A kutatasi kreditek odaitélésnek
legalabb egy szemeszterben feltétele a beszamolasi idészakban elért eredmények bemutatasa a PhD
szakmai napon tartott el6adas keretében. A szakmai nap idépontjat a DIT tiizi ki, és tipikusan a képzés
harmadik szemeszterében szeptemberben keriil ra sor. A képzés masodik szakaszaban a hangstly a
kutatason, az eredmények publikalasan és a disszertacio készitésén van. Kutatasi kreditek ismerik el az
Uj eredmények nemzetkozi folyoiratokban torténd publikdldsat, vagy nemzetkozi konferencidn torténd
bemutatasat (eléadas vagy poszter), valamint a tanulmanyutat, ill. a nemzetkozi egytittmiikodésben a
kiilfoldi partnernél végzett kutatdmunkat.

A témavezetd a publikacids tevékenységre adott kreditekkel ismeri el, hogy a képzés soran az osszes
publikacios kreditpont megszerzésével a nyolcadik szemeszter végére a fokozatszerzés
minimumkovetelménye teljesiil.

2.
ELSAJATITANDO SZAKMAI KOMPETENCIAK

A PhD fokozattal rendelkezé matematikus

a) tudasa
Rendszerszinten és Osszefiiggéseiben ismeri a matematikai tudomanyok altalanos térvényszeriiségeit.

Kutato6i szinten ismeri tudomanyteriilete targyat, altalanos és specifikus jellemzait, legfontosabb iranyait
¢s hatarait, megallapodott és vitatott osszefliggéseit.

Biztos tudassal rendelkezik a tudomanyteriiletével rokon természettudomanyi teriiletek fontosabb
Osszefiiggéseit, elméleteit és az ezeket felépitd szakmai fogalmi rendszereket illetéen.

Ertd, elemzé modon folyamatosan béviti tudomanyteriilete meghatirozo nemzetkozi szakirodalmi
ismereteit.

Kutatasai soran nyert adatok, eredmények kezeléséhez, értékeléséhez és kozléséhez sziikséges
informatikai tudas alkot6 alkalmazashoz sziikséges szintjével rendelkezik.

Rendelkezik szakteriilete 6nallo kutatasahoz sziikséges kutatas-modszertani ismeretekkel.

Alkoto alkalmazashoz sziikséges szinten ismeri, megérti szakteriilete 0sszefiiggéseit, elméleteit, és az
ezeket felépité szakmai fogalmi rendszereket.

b) képességei

Képes a természeti jelenségekben megnyilvanulé matematikai torvényszeriiségek felismerésére, e
jelenségek tudomanyos igényt kisérleti tanulmanyozasara és elméleti értelmezésére.

Tudomanyteriiletén 6nalldan képes 0j projektek, munkaszakaszok tervezésére, megvalositasara.

Képes a szakteriiletén beliili kreativ elemzésre, atfogd és specialis Osszefliggések szintetikus, 1)
szemléleti megfogalmazasara, modellalkotasra, az értékeld €s kritikai tevékenységre.

Képes alkalmazni és tovabbfejleszteni szakteriiletének sajatos ismeretszerzési és probléma-megoldasi
modszereit.

Képes kreativan kidolgozni az elvi kérdések gyakorlati alkalmazéasanak ujszeri, korabban ismeretlen
modjait.



Tudomanyteriiletén felismeri a szakmai problémakat, képes az azok megoldasahoz sziikséges elvi és
gyakorlati hatteret részletesen, kutatasi szinten feltarni és megoldani.

Képes akar szakteriiletileg egymastol tavolabb esé informaciok alkotd Gsszekapcsolasara és a koztiik
fennallo Osszefiiggések felfedezésére. Ekdzben a kutatasi eredmények alkotd értékelésekor képes a
Iényeges, dontd, fontos szempontok felismerésére és kiemelésére.

Képes a sajat és masok kutatédsi eredményeit szakmai alapon, reélisan, kritikusan elemezni, értékelni és
értékén kezelni.

A matematika tudomanyét érintd informaciokat, hireket kritikusan itéli meg, szakmai vitdkban
szaktudason alapul6 érvekkel vesz részt.

Képes a szakteriiletében jartas és abban laikus személyek szamara is megfeleld szinvonali
ismeretatadasra, valamint részvételre szakszerii vitaban, megbeszélésben.

Képes a szakmai kommunikaciora szoban ¢€s irdsban, valamint szakmai egyiittmitkodésre mind hazai,
mind nemzetkdzi viszonylatban.

Képes szaktudomanyi ismereteinek, kutatasi eredményeinek osszefoglaldsara, bemutatasara, dtadasara.
Ismeri és 6nalldan is képes gyakorolni a szakteriiletén szokéasos kozlési modokat (pl. szakcikkek,
konyvek, tanulmanyok 6nall6 irasara).

¢) attitiidje

Jellemz6 tulajdonsagai a kreativitas, rugalmassag, a probléma felismeré és megoldo készség, az intuicio,
a modszeresség és adatfeldolgozasi képesség, valamint dontésképes magatartas.

Torekszik a még feltaratlan, megoldatlan tudomanyos kérdések beazonositasara, megfogalmazasara.
Szilard szakmai elkotelezodéssel rendelkezik, elfogadja a kitartdé munkavégzés sziikségességét.

Nyitott 1j technologidk, tijonnan kifejlodo kutatasi teriiletek megismerésére, a megszerzett ismeretek
terjesztésére, valamint a meghatarozd elemek sajat kutato-fejlesztd munkajaba vald beépitésére,
tovabbfejlesztésére.

Problémamegoldaskor, modellalkotaskor szakmai elditéletektdl mentes, nyitott gondolkodast mutat.

Az elért eredmények, a teljesitmény szakmai értékének realis és egyben empatikus megitélése jellemzi,
mind a sajat, mind az altala iranyitottak munkajanak tekintetében.

Befogadja a jogos szakmai kritikakat és elfogadja masok szakmai érveit.

Elkotelezett és nyitott a szakmai egyiittmiikddésekben vald részvételre és azok kezdeményezésére, mind
hazai, mind nemzetkdzi viszonylatban.

Folyamatosan torekszik az egyéni és a csoportmunka eredményes egyensulyara.

Jellemzdje az 6nallo, elmélytilt szakmai munka, egyuttal nyitott a csapatmunkara és masok munkéjanak
tamogatasara is.

d) autonomidja és felelossége

A modern matematika tertiletén nagyfoku 6nallosaggal rendelkezik atfogo és specialis szakmai kérdések
kidolgozasaban, szakmai nézetek képviseletében és megindokolasaban.

Tudatosan ¢és felelosséggel vallalja a természettudomanyos vilagnézetet.

Felelosséggel vallalja a szakmaja elméleti és gyakorlati kérdései kapcsan felvetddo etikai kérdések
megvalaszolasat.



Kutatasvezetoként onallo dontésekkel iranyitja munkatarsai tevékenységét, feleldosséget vallal szakmai
fejlodésiik biztositasaért.
Egyenrangt, vitapartneri szerepet vallal tudomanyteriilete szakembereivel.

Minden tevékenységét athatja a szaktudasan alapulo felel6s gondolkodas az €16 és élettelen természet
megoOvasaért, allapotanak javitasaért.

Alkoto, kreativ 6nallosaggal épit ki 0j tudasteriileteket és kezdeményez 1) gyakorlati megoldasokat.

2.
MINTATANTERV

Tantargy/tipus 0ssz 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
kredit | félév | félév | félév | félév | félév | félév | félév | félév

Tananyag 20+10 | 8/v/10 | 4/v/5 | 4/v/5 4/v/5 | 4/v/5

Oktatas 16+ 8 4 4 4 4 4 4

Kutatas 1 (konzultacid) 64 +64 16 16 16 16 16 16 16 16

Kutatas 2 (publikacio) 20 +30 5 5 10 5 5 10 10

Kutatas 3 (disszertacio 0+ 8 4 4

iras)

Osszesen 120+120 30 30 30 30 30 30 30 30

A képzés soran 240 kreditpontot kell megszerezni. Az egyes tevékenységek kredithatarai:

Tananyag 25-40 kreditpont
Oktatas 20-32 kreditpont
Kutatds 1 (konzultacid) 80-128 kreditpont
Kutatds 2 (publikacio) 40-80 kreditpont
Kutatas 3 (disszertacio irds) 0-8 kreditpont

A Tananyag rovatban indokolt esetben a témavezet6 targyanként 3 kreditért olvaso kurzust is
meghirdethet a doktorandusznak. Ezek az olvaso kurzusok bekeriilnek a Neptunba, és akar mas
doktorandusz is felveheti 6ket. Az olvasd kurzus soran a témavezet kijeldl egy anyagrészt, amelyet a
doktorandusz konyvekb6l sajatit el, alkalmankénti konzultaciok segitségével. A kurzus vizsgaval
zarddik. Az olvaso kurzusokon elért kreditek Osszessége a komplex vizsga el6tti idészakban nem lehet
tobb, mint 12.



A Kutatas 1 (konzultacio) rovatban a minimalis 80 kredit megszerzésének sziikséges feltétele, hogy a
hallgato a képzés 8 félévébdl legalabb 6-ban legalabb egy tudomanyos szeminariumon részt vesz a
témavezetdvel valo egyeztetés mellett (pl. BME, ELTE, CEU, Rényi Intézet, vagy barmilyen mas
magas szinvonalu szeminarium). A kreditpontokat a témavezet6 adja meg, a részvétel ellenérzése a
témavezeto feleldssége.

Az Oktatas rovatban a képzés soran legfeljebb 4 kredit szerezhet6 zh-javitasra, HF-javitasra,
konzultaciora. A tovabbi oktatasi kreditek csak az alabbi oktatasi feladatokkal szerezhetok meg. Heti
1x2 6rés tanitas 4 kreditet ér, és szintén 4 kreditet ér heti 1x2 6ras tanuloszoba feliigyelet. A
témavezetd €s a tanszékvezetd feleldssége, hogy a doktorandusz olyan tanitasi feladatra legyen
beosztva, amelyet el tud latni megfelel6 szinten.

3.
KOMPLEX VIZSGA

A komplex vizsgara bocsatasrol a DIT dont. A vizsgara bocsatas kredit-feltétele a doktori képzés elsé
négy félévében legalabb 90 kredit teljesitése ¢s valamennyi, a doktori iskola mintatantervében elirt
tantdrgy kredit megszerzése (kivéve a doktori fokozatszerzésre egyénileg felkésziilo jeloltet, akinek
hallgatoi jogviszonya a komplex vizsgara torténé jelentkezéssel és annak elfogadasaval jon 1étre).

Egyéni felkésziilok esetén a komplex vizsgara torténd jelentkezés elfogadasanak feltétele a doktori
fokozatszerzés publikacios kovetelményeinek formalis teljesitése (a jelentkezéskor még nem kellenek
tézispontok, ezért tartalmi értékelés nincs, csak az elvart szamszeri mutatokat kell teljesiteni).

A komplex vizsgat nyilvanosan, bizottsag elétt kell letenni. A vizsgabizottsag legalabb harom tagbol
all, a tagok legalabb egyharmada nem all foglalkoztatasra iranyuld jogviszonyban a doktori iskolat
mitkodtetd intézménnyel. A vizsgabizottsig elndke egyetemi tanar vagy Professor Emeritus vagy MTA
Doktora cimmel rendelkez6 oktatd, kutatd. A vizsgabizottsag valamennyi tagja tudomanyos fokozattal
rendelkezik. A bizottsagnak nem lehet tagja a vizsgazo témavezet6je. A témavezet Szavazati joggal
nem rendelkez6 tagja a bizottsagnak. A témavezetd a vizsga el6tt legalabb egy héttel elektronikus
formaban eljuttatja a bizottsag elndkének a hallgato teljesitményének témavezetdi értékelését.

A komplex vizsga két részb6l all: az egyik részben a vizsgazod elméleti felkésziiltségét mérik fel
(,,elméleti rész”), a masik részben a vizsgazo tudomanyos elérehaladasardl ad szamot (,,disszertacios
rész”’). A komplex vizsga elméleti részében a vizsgazo két targybol tesz vizsgat. A komplex vizsga
targyait a DIT jeloli ki a témavezetdvel valo egyeztetés utan. A doktori képzés alatt elvégzett targyak
legyenek legalabbis részleges fedésben a komplex vizsga targyaival. A vizsgabizottsagot a DIT jeloli
ki. A targyak listajat a doktori iskola képzési terve tartalmazza, és elérheté a doktori iskola honlapjan.
Az elméleti részben a doktorandusz a vonatkoz6 tudoméanyag, miivészeti 4g szakirodalmaban valo
tajékozottsagarol, aktualis elméleti és modszertani ismereteirdl is szamot ad.

A komplex vizsga masik részében a vizsgazd el6adas formajaban ad szamot kutatasi témajanak
szakirodalmi ismereteir6l, beszamol kutatasi eredményeir6l, ismerteti a doktori képzés masodik
szakaszara vonatkozo kutatasi tervét, valamint a disszertacié elkészitésének és az eredmények
publikalasanak tiitemezését. El6adasaban kitér eredményeinek tudomanyos jelentOségére és —
amennyiben relevans — az eredmények gyakorlati alkalmazhatésdgara. A vizsgazd a vizsga elott
legalabb egy héttel elektronikus formaban benyujtja a bizottsag szamara az eddig elért eredményeinek
rovid Osszefoglalasat, valamint a publikalasra bekiildott, illetve megjelent vagy elfogadott cikkeit.

A vizsgabizottsag tagjai kiilon-kiilon értékelik a vizsga elméleti és disszertacios részét. A komplex
vizsga sikeres, amennyiben a bizottsag tagjainak tObbsége mindkét vizsgarészt sikeresnek itélte. A
doktorandusz a sikertelen komplex vizsgat egy alkalommal, ugyanazon vizsgaidészakban ismételheti
meg. A komplex vizsgarol szoveges értékelést is tartalmazo jegyzokonyv késziil. A vizsga eredményét
a szobeli vizsga napjan ki kell hirdetni. A komplex vizsga eredménye nem szamit bele a doktori fokozat
mindsitésének kialakitasaba, de sikeres teljesitése a képzés masodik szakaszaba térténé belépés feltétele.



4
A KOMPLEX VIZSGA TARGYAI

A komplex vizsga két targyat az alabbi hét témacsoportbol kell kivalasztani. A témacsoportok
megnevezése utani felsorolas azt mutatja, hogy az egyes témacsoportokhoz tartozé témak milyen
kombinacidban valaszthatok. A témacsoportokon beliili témak és részletes tematikaik a DI honlapjan
talalhatdak meg. Nem vélaszthaté mindkét targy ugyanabbol a témacsoportbol.

Algebra ¢és logika (142, 4+5+9, 8+15, 6+7, 3+10+11 vagy 12+13+14)

Analizis (a témacsoporthoz tartozo 9 téma koziil barmelyik kettd)

Differencialegyenletek (a témacsoporthoz tartozo 16 téma kozil barmelyik kettd)

Diszkrét matematika és szamitastudomany (a témacsoporthoz tartozé 9 téma koziil barmelyik kettd)
Geometria (a témacsoporthoz tartozo 8 téma koziil barmelyik kettd)

Operaciokutatas (a témacsoporthoz tartozo 14 téma koziil kett6t kell valasztani, amelyek koziil legalabb
egy a Linearis programozas, Nemlinearis programozas, Sztochasztikus programozas,
Egészértékii programozas, Kombinatorikus optimalizalas és Konvex analizis koziil keriiljon ki.)
Szamelmélet (a témacsoporthoz tartozo 7 téma koziil barmelyik kettd)

Sztochasztika. (a témacsoporthoz tartozo 9 téma koziil barmelyik kettd).

5
KUTATASI TERULETEK
algebra és logika
szamelmélet
analizis

differencialegyenletek

numerikus modszerek

operaciokutatas és alkalmazasai
alkalmazott matematika

geometria

diszkrét matematika és szamitastudomany
sztochasztika

6
A FO KUTATASI TERULETEK LEIRASA TANSZEKEK SZERINTI BONTASBAN

BME TTK Matematika Intézet, Algebra Tanszék

A tanszéken az absztrakt és az alkalmazott algebra szamos témakorében folyik kutatomunka,
nevezetesen --- ABC sorrendben --- az algebrai (és az altalaban vett) matematikai logika, az
automataelmélet, az algebrai és aritmetikai algoritmusok, a csoportelmélet, a computeralgebra, a
félcsoportelmélet, az univerzalis algebrak, a kvazicsoportok, a matrixelmélet, a szamitastudomany,
valamint a véges geometriak és ezek kriptografiai alkalmazasa teriiletén.

BME TTK Matematika Intézet, Analizis Tanszék

Stlyponti témak a kvantummechanika matematikai vonatkozasai (ezen beliil az allapottér
differencialgeometriaja, kvantum-informaciéelmélet, véletlen matrixok, Schrodinger operatorok
spektralelmélete, kvantummechanikai inverz szoras), a funkcionalanalizis (operatorelmélet,



operatoralgebrak, operator-félcsoportok), a Fourier-analizis és az approximacioelmélet (ezen beliil
tobbvaltozos polinomok névekedési tulajdonsagai, potencialelmélet, Hermite-Fejér interpolacio).
Kutatasok folynak a linearis rendszerek és a matematikai kémia (reakciokinetika) teriiletén is.

BME TTK Matematika Intézet, Differencidlegyenletek Tanszék

A tanszék munkatarsai harom egymastodl elkiiloniilé nagyobb, alapvetden alkalmazott matematikai
tertileten végeznek kutatomunkat.

A differencialegyenletek teriiletén, a dinamikai rendszerek és ergodelmélet, numerikus dinamika,
bifurkaciok, bioldgiai alkalmazasok, mérndki és kozgazdasagi alkalmazasok teszik ki a kutatési
munkak zomét.

Az operacidkutatas teriiletén elért eredmények jelentds része a linearis optimalizalas, konvex
optimalizalés, szemidefinit optimalizalas, belsOpontos modszerek, egészértékii programozas,
sztochasztikus modellezés, sztochasztikus programozas, kombinatorikus optimalizalas, globalis
optimalizalas, tobb-célfliggvényes optimalizalési feladatok és alkalmazasai, operaciokutatas
kozgazdasagi alkalmazasai, sztochasztikus iddsorok é€s statisztika alkalmazésai teriiletére esnek.
Numerikus analizis témakorben kdzonséges és parcialis differencialegyenletek numerikus
modszereivel foglalkoznak sikeresen a kollégaink.

BME TTK Matematika Intézet, Geometria Tanszék

A tanszéken differenciadlgeometriai kérdéskorok (sulyponti feladatok: a kvantumfizika altal indukalt
matematikai problémak és terek, valamint a Thurston- illetve Minkowski-féle geometriak vizsgalata)
mellett diszkrét és kombinatorikus geometriai problémak (els6sorban konvex geometriai kérdések)
intenziv kutatdsa folyik. A két 0 kutatési irdnyt 6sszekapcsolja a szamitogépi geometria (a grafikus
megjelenités problémadi), amelynek teriiletén is rendszeresen sziiletnek publikaciok.

BME VIK, Szamitastudomanyi és Informacioelméleti Tanszék

A tanszék f6 kutatasi teriiletei a diszkrét matematikan beliil grafok, ,,matroidok,” hipergrafok,
halmazrendszerek, algoritmusok és bonyolultsaguk, kombinatorikus optimalizalas és ezek miiszaki
alkalmazasai, az elméleti szamitastudomanyon beliil deklarativ technologiak (logikai programozas,
formalis nyelvek stb.) és szemantikus technoldgiak (tudasreprezentacio, szemantikus Web stb.),
valamint val6szinliségszamitas, informacidelmélet, kodelmélet, adatbanyaszat és ezek alkalmazasai.

BME TTK Matematika Intézet, Sztochasztika Tanszék

A tanszéken a matematika négy aganak -- sztochasztikus folyamatok (a tanszéken mikdédé MTA
kutatocsoporttal kdzosen: altalanos elmélet, bolyongasok, sztochasztikus differencidlegyenletek),
dinamikai rendszerek (biliardok illetve fraktalok stlypontokkal és vonatkozasokkal), a sztochasztikus
analizis approximacios kérdései (Brown mozgas, martingalok, és sztochasztikus integralok kozelitése
véletlen bolyongasokkal), statisztika (mind az elmélet, mind az alkalmazasok) — kutatasa folyik.

7
TANTARGYAK

A témavezetdk és tantargyak mindenkori aktudlis leirasa megtalalhaté a doktori iskola honlapjan:
http://doktori.math.bme.hu/

Ezeket az eldirasokat a BME Matematika és Szamitastudomanyok HBDT 2018. februar 13-i
iilésén targyalta, a BME EHBDT 2018. februar 22-i iilésén elfogadta.


http://doktori.math.bme.hu/

Az elbirasok modositasat a Matematika és Szamitastudomanyok HBDT a 2018. november 20-
1 lilésén megtargyalta, a BME EHBDT 2018. november 29-i iilésén elfogadta.

A 2019. januar 1. eldtt beadott palyazatoknal Jelolt kérheti a korabbi, 2008-ban bevezetett
kovetelmények alkalmazdsit. Mindkét dokumentum a BME TTK Dékani Hivataldban,
valamint a Doktori Iskola honlapjan mindenki szdmara hozzéaférhetd.



